การดูดซับและการออกซิเดชันของเอทานอลบนตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะคู่ที่ประกอบด้วยแพลทินัมและออกไซด์ของโลหะที่เป็นเบสบนตัวรองรับ RH- MCM-41 by Kamolwan, Rintramee
 
 
กมลวรรณ  รินทรามี : การดูดซบัและการออกซิเดชนัของเอทานอลบนตวัเร่งปฏิกิริยา
โลหะคูที่Éประกอบดว้ยแพลทินมั และออกไซดข์องโลหะทีÉเป็นเบสบนตวัรองรับ RH-
MCM-41 (ADSORPTION AND OXIDATION OF ETHANOL ON BIMETALLIC 
CATALYSTS CONTAINING PLATINUM AND BASE METAL OXIDES 
SUPPORTED ON RH-MCM-41). อาจารยที์Éปรึกษา : รองศาสตรจารย ์ดร.จตุพร  วทิยาคุณ, 
91 หนา้. 
 
 
 เอทานอลในฐานะสารมลพิษทีÉถูกปล่อยออกมาจากยานพาหนะทีÉใชเ้อทานอลเป็นเชืÊอเพลิง 
ทีÉอุณหภมิูตํÉา หรือจากโรงงานอุตสาหกรรมในรูปสารอินทรียร์ะเหยได ้ สามารถกาํจดัไดโ้ดย
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัทีÉมีตวัเร่งปฏิกิริยา วทิยานิพนธ์นีÊ ไดศึ้กษาการดูดซบัและการออกซิเดชนัของ   
เอทานอลบนตวัเร่งปฏิกิริยาทีÉเป็นโลหะเดีÉยวและโลหะคู่ผสม ซึÉงประกอบไปดว้ยแพลทินมัใน
ปริมาณร้อยละ 0.5 และออกไซดข์องโลหะทีÉเป็นเบสในปริมาณร้อยละ 5-15 โดยนํÊ าหนกั ไดแ้ก่
โคบอลต ์ คอปเปอร์ หรือแมงกานีส บนตวัรองรับ RH-MCM-41 ทีÉสงัเคราะห์ดว้ยซิลิกาจากแกลบ
ขา้วดว้ยเทคนิคไฮโดรเทอร์มลั ตวัเร่งปฏิกิริยาเตรียมดว้ยวธีิการทาํใหเ้อิบชุ่ม แลว้นาํไปวเิคราะห์
สมบติัทางเคมีและทางกายภาพ 
RH-MCM-41 มีพืÊนทีÉผวิสูงถึง 1352 ตารางเมตรต่อกรัม เมืÉอเติมดว้ยโลหะแลว้
ลกัษณะเฉพาะของ RH-MCM-41 ยงัคงอยู ่ แต่มีพืÊนทีÉผวิลดลง เพราะโลหะอยูที่Éผวิหนา้ และปิดรู
พรุนบางส่วนของ RH-MCM-41 การศึกษาโดยเทคนิค ethanol-TGA ยนืยนัไดว้า่เอทานอลถูก      
ดูดซบับนตวัเร่งปฏิกิริยาทัÊงโดยหมู่ไซลานอลของ RH-MCM-41 บนโลหะ และบนออกไซดข์อง
โลหะ การตรวจสอบดว้ยเทคนิค ethanol-TPD ทาํใหท้ราบชนิดของแก๊สทีÉเกิดขึÊนหลงัการดูดซบั  
ทาํใหเ้ห็นบทบาทของออกไซดที์Éมีศกัยภาพเป็นตวัใหอ้อกซิเจน สาํหรับปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ       
เอทานอล โดยตวัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตใ์นรูป Co3O4 เป็นแหล่งใหอ้อกซิเจนทีÉดีทีÉสุดเมืÉอเทียบ       
กบัออกไซดอื์Éนในตวัเร่งปฏิกิริยาทัÊงแบบโลหะเดีÉยวและโลหะคู่ผสม เพราะทาํใหเ้กิด
คาร์บอนไดออกไซดอ์อกมาไดม้ากทีÉสุด เมืÉอเทียบกบัตวัเร่งปฏิกิริยาทัÊงหมดทีÉศึกษา 
0.5Pt15Co/RH-MCM-41 แสดงการปล่อยคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมาไดม้ากทีÉสุด ดงันัÊนจึง   
ศึกษาปฏิกิริยาออกซิเดชนัของเอทานอลดว้ยเทคนิค in situ FTIR เฉพาะบนตวัเร่งนีÊ เท่านัÊน ขอ้มูล  
ทีÉไดจ้ากการศึกษาคือชนิดของสารมธัยนัตร์และวถีิของปฏิกิริยา เมืÉอทาํการทดสอบปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของเอทานอลในเครืÉองปฏิกรณ์ แบบทีÉใหแ้ก๊สไหลผา่นตวัเร่งปฏิกิริยาทีÉอยูก่บัทีÉในท่อ
ควอตซ์ พบวา่ตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะคู่ผสมของแพลทินมัและโคบอลตใ์หก้ารแปลงผนัของเอทานอล 
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ตํÉากวา่ตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะเดีÉยวแพลทินมั แต่ดูเหมือนจะแสดงเสถียรภาพทีÉดีกวา่เพราะผลิต    
แอลดีไฮดน์อ้ยกวา่ นอกจากนัÊน โลหะคู่ผสมของแพลทินมัและโคบอลต ์ ใหก้ารแปลงผนัของ     
เอทานอลทีÉอุณหภมิูตํÉาไดสู้งกวา่โลหะเดีÉยวโคบอลต ์ อาจเป็นเพราะผลของการอยูร่่วมกนัของ
แพลทินมัและโคบอลตบ์นตวัรองรับเดียวกนั 
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Ethanol, as a pollutant emitted from ethanol-fueled vehicles at low 
temperature or released from industries as volatile organic compound (VOC), can be 
removed by catalytic oxidation.  This thesis studied adsorption and oxidation of 
ethanol on mono- and bimetallic catalysts containing Pt with loading of 0.5 wt% and 
base metal oxides with loading of 5-15 wt% including Co, Cu, or Mn supported on 
RH-MCM-41 synthesized with rice husk silica by hydrothermal method.  The 
catalysts were prepared by impregnation method and their chemical and physical 
properties were analyzed further. 
The RH-MCM-41 had high surface area of 1352 m2/g.  When it was loaded 
with metal, characteristic of RH-MCM-41 was still maintained but surface area was 
decreased because metal was on the surface and partially blocked the pores of RH-
MCM-41.  Studies by ethanol-TGA confirmed that ethanol could be adsorbed on the 
catalysts on silanol groups of RH-MCM-41, metal and metal oxide.  Investigation 
with ethanol-TPD led to identification of gases produced during the adsorption which 
indicated the role of oxides as a potential oxygen supplier for ethanol oxidation.  
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The Co catalyst in the form of Co3O4 was the best oxygen supplier when compared 
with other oxides on mono- and bimetallic catalysts because more amount of CO2 was 
produced.  Among all studied catalysts, the bimetallic 0.5Pt-15Co/RH-MCM-41 
showed the highest CO2 desorption.  Consequently, study of ethanol oxidation by in 
situ infrared spectroscopy was done only on this catalyst.  Information from this study 
was types of intermediates and reaction pathways.  Results from testing on ethanol 
oxidation in a fixed-bed flow reactor in quartz tube displayed that the bimetallic Pt-Co 
gave a lower ethanol conversion than the monometallic Pt but seemed to be more 
stable because of less acetaldehyde produced.  In addition, bimetallic Pt-Co catalysts 
gave the higher ethanol conversion at low temperature than the monometallic Co 
possibly due to co-existence of Pt and Co on the same support. 
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